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RU 2 315 324 C1
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ïðîìýíåðãåòèêè è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äë 
óïðàâëåíè  ýíåðãîýôôåêòèâíîñòüþ è ýíåðãîñáåðåæåíèåì íà ïðåäïðè òè õ, äå òåëüíîñòü
êîòîðûõ îñíîâàíà íà ýíåðãîòåõíîëîãè õ.
Èçâåñòíû ñèñòåìû óïðàâëåíè  ýíåðãîðåñóðñàìè íà ïðåäïðè òè õ [1-6]. Ýòè ñèñòåìû
èñïîëüçóþòñ  â ýíåðãåòè÷åñêèõ ñëóæáàõ ïðåäïðè òèé (íàïðèìåð, ñëóæáû ãëàâíîãî
ýíåðãåòèêà) â âèäå äîïîëíèòåëüíûõ ïîäñèñòåì, íàïðèìåð, òàêèå êàê ÀÑÊÓÝ -
àâòîìàòèçèðîâàííà  ñèñòåìà êîíòðîë  è óïðàâëåíè  ýíåðãîñáåðåæåíèåì. Â èçâåñòíûõ
ñèñòåìàõ èñïîëüçóåòñ  è ïðåäñòàâëåíèå î ïîëíîé èëè ñêâîçíîé ýíåðãîåìêîñòè ïðîäóêöèè,
çàêðåïëåííîå â ÃÎÑÒ'àõ [5, 6], à òàêæå èçâåñòíîå êàê òåõíîëîãè÷åñêîå òîïëèâíîå
÷èñëî - ÒÒ× [3, 4].
Îäíàêî â èçâåñòíûõ ñèñòåìàõ îñóùåñòâë åòñ  êîëè÷åñòâåííà  îöåíêà ðàñõîäà
ýíåðãîðåñóðñîâ, ñêâîçíûõ ýíåðãîçàòðàò è ïîëíîé ýíåðãîåìêîñòè â îïðåäåëåííûå ìîìåíòû
âðåìåíè, ïîêàçàòåëü äèíàìè÷åñêîé ýíåðãîåìêîñòè íå èñïîëüçóåòñ  è íå ïðîâîäèòñ 
ýêñïåðòíîé îöåíêè äèíàìè÷åñêîé ýíåðãîåìêîñòè â äèíàìèêå è â òåìïå ñ ïðîöåññîì. Ýòî íå
ïîçâîë åò îáúåêòèâíî îöåíèâàòü îáñòàíîâêó ñ ñîñòî íèåì ýíåðãîðåñóðñîâ â äèíàìèêå â
ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè, âû âë òü ëèìèòèðóþùèå (ýíåðãîíåýôôåêòèâíûå) çâåíü 
òåõíîëîãè÷åñêîé öåïî÷êè è äàâàòü ïðàâèëüíûå, îáîñíîâàííûå ðåêîìåíäàöèè ïî
ïîâûøåíèþ ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè ýíåðãîòåõíîëîãèé. Îñîáåííî ýòî ïðî âë åòñ  íåãàòèâíî
íà ïðåäïðè òè õ ñ ãèáêèì ïðîèçâîäñòâîì ïðè ÷àñòî èçìåí þùèõñ  çàêàçàõ è ñâ çàííûõ ñ
ýòèì èçìåíåíèåì ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è ýíåðãîåìêîñòè ïðîäóêöèè.
Òàêèì îáðàçîì, èçâåñòíà ñèñòåìà óïðàâëåíè  ýíåðãîðåñóðñàìè íà ïðåäïðè òè õ,
íàèáîëåå áëèçêà  ê ïðåäëàãàåìîé [2].
Îäíàêî íåäîñòàòêîì ýòîé ñèñòåìû  âë åòñ  èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå ïîêàçàòåë 
ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè ðàñõîäîâ ýíåðãîðåñóðñîâ è ýíåðãîåìêîñòè ïðîäóêöèè, îïðåäåë åìûõ
â äàííûé ìîìåíò âðåìåíè. Ïðè ýòîì ýêñïåðòíà  îöåíêà òåíäåíöèè äèíàìèêè
ýíåðãîåìêîñòè è ðàñõîäîâàíè  ýíåðãîðåñóðñîâ â ñâ çè ñ èçìåíåíèåì ïðîèçâîäèòåëüíîñòè
àãðåãàòîâ èëè ïðîèçâîäñòâà â òåìïå ñ ïðîöåññîì íå ïðîâîäèòñ , ÷òî íå ïîçâîë åò
êëàññèôèöèðîâàòü è îïåðàòèâíî îöåíèâàòü ñëîæèâøóþñ  â äèíàìèêå ýíåðãåòè÷åñêóþ
îáñòàíîâêó, îáîñíîâàíî è îïåðàòèâíî âû âë òü óçêèå çâåíü  â òåõíîëîãè÷åñêîé öåïî÷êå
ïî ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè è ïðåäëàãàòü àäåêâàòíûå ìåðû ïî óëó÷øåíèþ ðàñõîäîâàíè 
ýíåðãîðåñóðñîâ, îñîáåííî ïðè ïðîâåäåíèè ìåðîïðè òèé ïî ðåêîíñòðóêöèè, ïîâûøåíèþ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è ýíåðãîñáåðåæåíèþ.
Òåõíè÷åñêîé çàäà÷åé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  îáåñïå÷åíèå âûäà÷è
äîñòîâåðíîé èíôîðìàöèè îïåðàòîðó-ýíåðãåòèêó ïî èçìåíåíèþ â äèíàìèêå ðàñõîäîâ
ýíåðãîðåñóðñîâ è äèíàìè÷åñêîé ýíåðãîåìêîñòè ïðîäóêöèè â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà äë 
ýôôåêòèâíîãî óïðàâëåíè  ðàñõîäîâàíèåì ýíåðãîðåñóðñîâ, ñíèæåíè  ðàñõîäà
ýíåðãåòè÷åñêèõ è ìàòåðèàëüíûõ ðåñóðñîâ.
Óêàçàííà  çàäà÷à äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî ñèñòåìà óïðàâëåíè  ýíåðãîðåñóðñàìè, âêëþ÷àåò
îáúåêò óïðàâëåíè , áëîê îïðåäåëåíè  ðàñõîäîâ ýíåðãîíîñèòåëåé, áëîê îïðåäåëåíè 
ñêâîçíûõ ýíåðãîçàòðàò, áëîê îïðåäåëåíè  ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, ïðè ýòîì âûõîäû îáúåêòà
óïðàâëåíè  ïðèñîåäèíåíû ê âõîäàì áëîêà îïðåäåëåíè  ðàñõîäîâ ýíåðãîíîñèòåëåé, áëîêà
îïðåäåëåíè  ñêâîçíûõ ýíåðãîçàòðàò è áëîêà îïðåäåëåíè  ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, à òàêæå
âêëþ÷àåò ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûå áëîê óïðàâëåíè  îïåðàòîðà è áëîê
àâòîìàòèçèðîâàííîãî óïðàâëåíè  îáúåêòîì, ïðè ýòîì âûõîä ïîñëåäíåãî ïîäñîåäèíåí ê
âõîäó îáúåêòà óïðàâëåíè , îòëè÷àåòñ  òåì, ÷òî äîïîëíèòåëüíî ñíàáæåíà áëîêàìè
îïðåäåëåíè  ïðèðàùåíèé ðàñõîäîâ ýíåðãîíîñèòåëåé, ñêâîçíûõ ýíåðãîçàòðàò è
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, áëîêîì äèíàìè÷åñêîé ýíåðãîåìêîñòè ïî ðàñõîäàì ýíåðãîíîñèòåëåé,
áëîêîì äèíàìè÷åñêîé ýíåðãîåìêîñòè è ñêâîçíûì ýíåðãîçàòðàòàì, áëîêîì îöåíêè îáúåêòà
óïðàâëåíè  ïî ðàñõîäó ýíåðãîíîñèòåëåé è áëîêîì îöåíêè îáúåêòà óïðàâëåíè  ïî ñêâîçíûì
ýíåðãîçàòðàòàì, áëîêîì ìîíèòîðà-ñîâåò÷èêà îïåðàòîðà, áëîêîì çàäàò÷èêà âðåìåíè
ïðèðàùåíèé, ïðè ýòîì âûõîä áëîêà çàäàò÷èêà âðåìåíè ïðèðàùåíèé ïîäêëþ÷åí ê âõîäàì
áëîêà îïðåäåëåíè  ðàñõîäîâ ýíåðãîíîñèòåëåé, áëîêà îïðåäåëåíè  ñêâîçíûõ ýíåðãîçàòðàò
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ýíåðãîíîñèòåëåé, áëîêà îïðåäåëåíè  ñêâîçíûõ ýíåðãîçàòðàò è áëîêà îïðåäåëåíè 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïîäêëþ÷åíû ê âõîäàì áëîêîâ ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðèðàùåíèé, âûõîäû
áëîêà ïðèðàùåíè  ðàñõîäîâ ýíåðãîíîñèòåëåé è áëîêà ïðèðàùåíè  ïðîèçâîäèòåëüíîñòè
ïðèñîåäèíåíû ê âõîäó áëîêà äèíàìè÷åñêîé ýíåðãîåìêîñòè ïî ðàñõîäàì ýíåðãîíîñèòåëåé,
âûõîäû áëîêà ïðèðàùåíè  ñêâîçíûõ ýíåðãîçàòðàò è ïðèðàùåíè  ïðîèçâîäèòåëüíîñòè
ïîäêëþ÷åíû ê âõîäó áëîêà äèíàìè÷åñêîé ýíåðãîåìêîñòè ïî ñêâîçíûì ýíåðãîçàòðàòàì,
âûõîäû áëîêà äèíàìè÷åñêîé ýíåðãîåìêîñòè ïî ðàñõîäó ýíåðãîíîñèòåëåé, áëîêà
äèíàìè÷åñêîé ýíåðãîåìêîñòè ïî ñêâîçíûì ýíåðãîçàòðàòàì ïðèñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ê
âõîäàì áëîêà îöåíêè îáúåêòà óïðàâëåíè  ïî ðàñõîäàì ýíåðãîíîñèòåëåé è áëîêà îöåíêè
îáúåêòà óïðàâëåíè  ïî ñêâîçíûì ýíåðãîçàòðàòàì, âûõîäû áëîêîâ îöåíêè îáúåêòà
óïðàâëåíè  ïî ðàñõîäàì ýíåðãîíîñèòåëåé è ñêâîçíûì ýíåðãîçàòðàòàì ïðèñîåäèíåíû ê
âõîäó áëîêà ìîíèòîðà-ñîâåò÷èêà îïåðàòîðà, âûõîä êîòîðîãî ïðèñîåäèíåí ê âõîäó áëîêà
àâòîìàòèçèðîâàííîãî óïðàâëåíè  îáúåêòîì.
Ïðè ýòîì óïðàâëåíèå ïðîâîäèòñ  è äë  ýëåìåíòîâ ñîñòàâë þùèõ ýíåðãîåìêîñòè
ïðîäóêöèè (ýëåêòðîýíåðãè , ïðèðîäíûé ãàç, îòäåëüíûå ýíåðãîíîñèòåëè è ò.ä.).
Êðîìå òîãî, óïðàâëåíèå ïðîâîäèòñ  è äë  îòäåëüíûõ ñòàäèé èëè àãðåãàòîâ ïðîöåññîâ è
ïðîèçâîäñòâ.
Òàêèì îáðàçîì, â äàííîì èçîáðåòåíèè èñïîëüçóåòñ  ïðåäñòàâëåíèå î äèíàìè÷åñêîé
ýíåðãîåìêîñòè, õàðàêòåðèçóþùåé òåíäåíöèè äèíàìèêè èçìåíåíè  ýíåðãîåìêîñòè ïðîäóêöèè
èëè ðàñõîäîâàíè  îòäåëüíûõ âèäîâ ýíåðãîíîñèòåëåé ïðè èçìåíåíèè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè
ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè.
Ýòî ïðåäñòàâëåíèå ââîäèòñ  ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Ïðè èçìåíåíèè ýíåðãîçàòðàò Ýñ â ñâ çè ñ èçìåíåíèåì ïðîèçâîäèòåëüíîñòè Ð ïîëó÷åíî
ñîîòíîøåíèå (ïðè óñëîâèè Ýñ=ÅÐ, Å - ñòàòè÷åñêà  ýíåðãîåìêîñòü ïðîäóêöèè)
Ïðè äåëåíèè ïðàâîé è ëåâîé ÷àñòè íà dP è ïîñëå ïðåîáðàçîâàíè  ïîëó÷åíî
Â óðàâíåíèè (2) âåëè÷èíà  âë åòñ  îáû÷íîé (ñòàòè÷åñêîé)
ýíåðãîåìêîñòüþ, à âåëè÷èíà , õàðàêòåðèçóþùà  èçìåíåíèå
ýíåðãîçàòðàò,  âë åòñ  äèíàìè÷åñêîé ýíåðãîåìêîñòüþ. Ýòî íàãë äíî ïðåäñòàâëåíî íà
ôèã.1, ãäå ïîêàçàí ïðèìåð çàâèñèìîñòè âåëè÷èíû Ýñ îò Ð, à èìåííî Ýñ=f(Ð). Íà ÷åðòåæå â
òî÷êå À êðèâîé çàâèñèìîñòè Ýñ=f(Ð) âåëè÷èíà - ñòàòè÷åñêà  ýíåðãîåìêîñòü, à
âåëè÷èíà òàíãåíñà óãëà ìåæäó êàñàòåëüíîé ê êðèâîé â òî÷êå À è ãîðèçîíòàëüþ -
 âë åòñ  äèíàìè÷åñêîé ýíåðãîåìêîñòüþ.
Â ñîâðåìåííûõ óñëîâè õ âàæíåéøèì òðåáîâàíèåì ýôôåêòèâíîãî ïîòðåáëåíè  ýíåðãèè
 âë åòñ  äîñòèæåíèå ïðèðîñòà ïðîäóêöèè (ðîñòà ïðîèçâîäèòåëüíîñòè) ïðè îáåñïå÷åíèè
ñíèæåíè  òåìïîâ ïðèðîñòà ðàñõîäà ýíåðãîíîñèòåëåé è ýíåðãîçàòðàò. Èìåííî òàêîå
ïðîèçâîäñòâî â ñîâðåìåííûõ óñëîâè õ  âë åòñ  ýíåðãîýôôåêòèâíûì. Ìàòåìàòè÷åñêè ýòî
óñëîâèå ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè âûðàæàåòñ  èñõîä  èç ôîðìóëû (2) ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Õàðàêòåðèñòèêà çàâèñèìîñòè äîëè ýíåðãîçàòðàò â ñåáåñòîèìîñòè ïðîäóêöèè îò
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè
è
Èç óñëîâè  (3) ñëåäóåò, ÷òî äë  ýíåðãîýôôåêòèâíîãî ïðîèçâîäñòâà õàðàêòåðíà
îòðèöàòåëüíà  âåëè÷èíà ïðîèçâîäíîé ýíåðãîåìêîñòè ïðîäóêöèè ïî ïðîèçâîäèòåëüíîñòè,
èëè ñíèæåíèå òåìïîâ ïðèðîñòà ýíåðãîçàòðàò ïî ñðàâíåíèþ ñ ðîñòîì ïðîèçâîäèòåëüíîñòè.
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Òàêèì îáðàçîì, äë  ñîâðåìåííûõ óñëîâèé èìåííî ïîêàçàòåëü äèíàìè÷åñêîé
ýíåðãîåìêîñòè è ïîêàçàòåëü èçìåíåíè  ýíåðãîåìêîñòè ïðîäóêöèè â äèíàìèêå  âë þòñ 
ãëàâíûì ïîêàçàòåëåì ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè è ýíåðãîñáåðåæåíè .
Ââåäåíèå â ðàññìîòðåíèå â äàííîì èçîáðåòåíèè ïðåäñòàâëåíè  î äèíàìè÷åñêîé
ýíåðãîåìêîñòè äåëàåò âîçìîæíûì â äèíàìèêå àíàëèçèðîâàòü ýíåðãîòåõíîëîãè÷åñêóþ
îáñòàíîâêó äë  óïðàâëåíè , âû âë òü òåíäåíöèè â èçìåíåíèè ýíåðãîåìêîñòè ïðîäóêöèè è
ïðîâîäèòü ýíåðãîòåõíîëîãè÷åñêóþ îöåíêó ñêëàäûâàþùåéñ  äèíàìèêè ïðè èçìåíåíèè
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè àãðåãàòà èëè â öåëîì ïðîèçâîäñòâà. Ýòî â ñâîþ î÷åðåäü îáåñïå÷èâàåò
îïåðàòîðîâ-ýíåðãåòèêîâ è òåõíîëîãîâ íåîáõîäèìîé èíôîðìàöèåé, ñâ çàííîé ñ îöåíêîé
ñêëàäûâàþùåéñ  îáñòàíîâêè ïî èñïîëüçîâàíèþ ýíåðãîðåñóðñîâ, è îáåñïå÷èâàåò
ñâîåâðåìåííûé âûáîð íåîáõîäèìûõ ìåðîïðè òèé ïî èñêëþ÷åíèþ ïåðåðàñõîäîâàíè 
ýíåðãîðåñóðñîâ, ïî âû âëåíèþ èñòî÷íèêîâ (óçêèõ ìåñò) ýòîãî ïåðåðàñõîäîâàíè .
Ïðè ÷àñòîì èçìåíåíèè ñîðòàìåíòà ïðîäóêöèè â ðàññìîòðåíèå ââîäèòñ  óñëîâíà 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü Ðóñë, îïðåäåë åìà  ïî èçâåñòíûì ìåòîäèêàì êàê
ãäå Êòð - êîýôôèöèåíò òðóäîåìêîñòè äàííîãî ñîðòàìåíòà ïðîäóêöèè.
Â ïðåäëàãàåìîé ñèñòåìå îñíîâíûìè íàáëþäàåìûìè ïàðàìåòðàìè  âë þòñ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü àãðåãàòà Ð èëè óñëîâíà  ïðîèçâîäèòåëüíîñòü (ïðè èçìåíåíèè
ñîðòàìåíòà ïðîäóêöèè) Ðóñë è ðàñõîäû ýíåðãîðåñóðñîâ èëè ñêâîçíûå ýíåðãåòè÷åñêèå
çàòðàòû, îïðåäåë åìûå êàê äèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðè èçìåíåíèè ýòèõ âåëè÷èí.
Ïðèíèìàåòñ  ïîøàãîâûé (äèñêðåòíûé) ðåæèì îöåíêè ýòèõ ïàðàìåòðîâ â äèíàìèêå. Êðîìå
ñóììû ýíåðãîíîñèòåëåé, âûðàæåííîé â öåíîâîé ôîðìå èëè â ýíåðãåòè÷åñêèõ åäèíèöàõ,
ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  è ÷àñòíûå åå ñîñòàâë þùèå - ðàñõîäû ýíåðãîíîñèòåëåé,
ïðåîáëàäàþùèå â äàííîì òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå, íàïðèìåð ðàñõîä
ýëåêòðîýíåðãèè Åýë, ðàñõîä ïðèðîäíîãî ãàçà è äðóãèõ îòäåëüíûõ ýíåðãîíîñèòåëåé, à
òàêæå è îòäåëüíûõ ñîñòàâë þùèõ ìàòåðèàëüíûõ çàòðàò.
Ðåàëèçàöè  äàííîé ñèñòåìû óïðàâëåíè  îñóùåñòâë åòñ  â ðåæèìå «ñîâåò÷èêà»
îïåðàòîðà. Ñêëàäûâàþùà ñ  â ïðîöåññå ðàáîòû àãðåãàòà è ïðîèçâîäñòâà äèíàìèêà
ïîäâåðãàåòñ  îöåíêå è ïðîâîäèòñ  èõ ýíåðãîòåõíîëîãè÷åñêèé ðåéòèíã. Ýòîé äèíàìèêå
ïðèñâàèâàåòñ  îïðåäåëåííà  ãðàäàöè . Ýòè ãðàäàöèè íàïðàâëåíû íà îáúåêòèâíóþ,
äîñòóïíóþ óïðàâë þùåìó îïåðàòîðó îöåíêó ñêëàäûâàþùåéñ  îáñòàíîâêè â çàâèñèìîñòè îò
ñîîòíîøåíè  èçìåíåíè  ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è ýíåðãîåìêîñòè.
Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàññìîòðåííûìè ïðåäñòàâëåíè ìè î äèíàìè÷åñêîé ýíåðãîåìêîñòè, âî
âñåõ ñëó÷à õ íàèëó÷øåé îöåíêîé ñ÷èòàåòñ  äèíàìèêà, ïðè êîòîðîé ýíåðãîåìêîñòü
ïðîäóêöèè óìåíüøàåòñ . Íàîáîðîò, äèíàìèêà ïðè óâåëè÷åíèè ýíåðãîåìêîñòè ïðîäóêöèè
ñ÷èòàåòñ  íåáëàãîïðè òíîé. Èñêëþ÷åíèå ïðåäñòàâë åò äèíàìèêà ïðè ñíèæåíèè
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, ïðè êîòîðîé ýíåðãîåìêîñòü ïðîäóêöèè ìîæåò óâåëè÷èòüñ 
åñòåñòâåííûì îáðàçîì.
Â ñîîòâåòñòâèè ñ óðàâíåíèåì (3) îñíîâîé äèíàìè÷åñêîé ýíåðãîåìêîñòè  âë åòñ 
ïðîèçâîäíà  âåëè÷èíû ýíåðãîçàòðàò ïðè ïðîèçâîäñòâå ïðîäóêöèè ïî ïðîèçâîäèòåëüíîñòè.
Â ïðàêòè÷åñêèõ óñëîâè õ âåëè÷èíû, âõîä ùèå â äàííóþ ïðîèçâîäíóþ, çàìåí þòñ  íà
ïðèðàùåíè  ýòèõ âåëè÷èí çà îïðåäåëåííûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè. Ñèñòåìà óïðàâëåíè 
ýíåðãîðåñóðñàìè îòñëåæèâàåò ïðèðàùåíè  ýíåðãîçàòðàò ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè ∆ÅÐ=∆Ý
è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ∆Ð è çà îïðåäåëåííûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè ñðàâíèâàåò ýòè
ïðèðàùåíè  ïóòåì äåëåíè  ∆ÅÐ íà ∆Ð ñ îïðåäåëåíèåì äèíàìè÷åñêîé ýíåðãîåìêîñòè
Âåëè÷èíà ∆Ý ïðåäñòàâë åòñ  êàê ðàñõîäîì ñîáñòâåííî ýíåðãîíîñèòåëåé ∆Ýð, òàê è
ñêâîçíûìè ýíåðãîçàòðàòàìè íà ïðîèçâîäñòâî ïðîäóêöèè ∆Ýý. Ïðè ýòîì ïðåèìóùåñòâîì
îöåíêè ñêâîçíûõ ýíåðãîçàòðàò  âë åòñ  ó÷åò ðàñõîäîâàíè  íå òîëüêî âñåõ
ýíåðãîíîñèòåëåé, íî è ðàñõîäà ìàòåðèàëüíûõ ðåñóðñîâ ñ ïîçèöèé èõ ýíåðãîåìêîñòè [3-5].
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ýíåðãîåìêîñòè Åäèí îöåíèâàåòñ  ýíåðãåòè÷åñêà  äèíàìèêà îáúåêòà, òðåáóåìà  îïåðàòîðó
äë  óïðàâëåíè .
Íàïðèìåð, â ñîîòâåòñòâèè ñ [8] ïðè óâåëè÷åíèè è óìåíüøåíèè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ýòè
îöåíêè ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû òàáë.1, â êîòîðîé ñîîòâåòñòâóþùèå ïðèðàùåíè 
ïðåäñòàâëåíû â ïðîöåíòàõ îò ïðåäûäóùèõ çíà÷åíèé. Òàáëèöà ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè
óâåëè÷åíèè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íåîáõîäèìî îòíîñèòåëüíî ñíèæàòü ñîîòâåòñòâóþùèå
ïðèðàùåíè  ýíåðãîçàòðàò ïðîäóêöèè, à ïðè ñíèæåíèè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè óâåëè÷èâàòü
ñíèæåíèå ýíåðãîçàòðàò.
Òàáëèöà 1
Îöåíêà ýíåðãåòè÷åñêîé äèíàìèêè îáúåêòîâ óïðàâëåíè 
Çíà÷åíè  Îöåíêà ýíåðãåòè÷åñêîé äèíàìèêè
Åäèí +∆Ð -∆Ð




Íà ôèã.2 ïðåäñòàâëåíî óñòðîéñòâî, ðåàëèçóþùåå äàííóþ ñèñòåìó. Îíî ñîäåðæèò:
ýíåðãîòåõíîëîãè÷åñêèé îáúåêò óïðàâëåíè  1; áëîêè îïðåäåëåíè : ðàñõîäîâ
ýíåðãîíîñèòåëåé 2, ñêâîçíûõ ýíåðãîçàòðàò 3 è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 4; áëîê çàäàò÷èêà
âðåìåíè ïðèðàùåíèé ðàñõîäîâ ýíåðãîíîñèòåëåé, ñêâîçíûõ ýíåðãîçàòðàò è
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 5; áëîêè ïðèðàùåíèé: ðàñõîäîâ ýíåðãîíîñèòåëåé 6, ñêâîçíûõ
ýíåðãîçàòðàò 7 è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 8; áëîê äèíàìè÷åñêîé ýíåðãîåìêîñòè ïî ðàñõîäàì
ýíåðãîíîñèòåëåé 9; áëîê äèíàìè÷åñêîé ýíåðãîåìêîñòè ïî ñêâîçíûì ýíåðãîçàòðàòàì 10;
áëîê îöåíêè îáúåêòà óïðàâëåíè  ïî ðàñõîäàì ýíåðãîíîñèòåëåé 11, áëîê îöåíêè îáúåêòà
óïðàâëåíè  ïî ñêâîçíûì ýíåðãîçàòðàòàì 12, áëîê ìîíèòîðà-ñîâåò÷èêà îïåðàòîðà 13, áëîê
óïðàâëåíè  îïåðàòîðà 14 è áëîê àâòîìàòèçèðîâàííîãî óïðàâëåíè  îáúåêòîì 15.
Óñòðîéñòâî ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Â áëîêàõ 2, 3 è 4 îïðåäåë þòñ 
ñîîòâåòñòâåííî ðàñõîäû ýíåðãîíîñèòåëåé, ñêâîçíûå ýíåðãîçàòðàòû è ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
âûïóñêà ïðîäóêöèè îáúåêòà óïðàâëåíè  1. Áëîê 5 îïðåäåë åò çàäàâàåìîå âðåì 
îïðåäåëåíè  ðàñõîäîâ ýíåðãîíîñèòåëåé, ñêâîçíûõ ýíåðãîçàòðàò è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè
âûïóñêà ïðîäóêöèè è ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðèðàùåíèé ýòèõ ïàðàìåòðîâ çà îïðåäåëåííûé
ïðîìåæóòîê âðåìåíè (îïðåäåë åòñ  îïåðàòîðîì áëîêà óïðàâëåíè  14). Â áëîêàõ 6, 7 è 8
îïðåäåë þòñ  ïðèðàùåíè  çà çàäàííûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè ñîîòâåòñòâåííî ðàñõîäîâ
ýíåðãîíîñèòåëåé ∆Ýð, ñêâîçíûõ ýíåðãîåçàòðàò ∆Ýý è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ∆Ð â ïðîöåíòàõ
îò ïðåäûäóùåãî ìîìåíòà âðåìåíè.
Â áëîêå 9 â ñîîòâåòñòâèè ñ ôîðìóëîé (5) îïðåäåë åòñ  äèíàìè÷åñêà  ýíåðãîåìêîñòü
îáúåêòà óïðàâëåíè  ïî ðàñõîäó ýíåðãîðåñóðñîâ
Â áëîêå 10 òàêæå â ñîîòâåòñòâèè ñ ôîðìóëîé (5) îïðåäåë åòñ  äèíàìè÷åñêà 
ýíåðãîåìêîñòü îáúåêòà óïðàâëåíè  ïî ñêâîçíûì ýíåðãîçàòðàòàì
Âåëè÷èíû ïðèðàùåíèé ∆Ýð, ∆Ýý è ∆Ð âûðàæàþòñ  â ïðîöåíòàõ îò ïðåäûäóùåãî
çíà÷åíè .
Â áëîêàõ 11 è 12 ïðîâîäèòñ  îöåíêà îáúåêòà óïðàâëåíè  ñîîòâåòñòâåííî ïî ðàñõîäàì
ýíåðãîíîñèòåëåé è ñêâîçíûì ýíåðãîçàòðàòàì â ñîîòâåòñòâèè ñ òàáë.1.
Äàííà  èíôîðìàöè  ïîñòóïàåò íà áëîê - ìîíèòîðà-ñîâåò÷èêà îïåðàòîðà 13 äë 
ïðåäñòàâëåíè  îöåíîê äèíàìèêè ðàñõîäîâàíè  ýíåðãîðåñóðñîâ îïåðàòîðó. Îïåðàòîð,
èñïîëüçó  áëîê óïðàâëåíè  îïåðàòîðà 14, èñïîëüçóåò ïîëó÷åííóþ èíôîðìàöèþ îá
ýíåðãåòè÷åñêîé äèíàìèêå îáúåêòà óïðàâëåíè  äë  ïðèí òè  ðåøåíèé è ñîîòâåòñòâóþùåãî
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Â áëîêå 7 îïðåäåë þòñ  êàê ñêâîçíûå ýíåðãîçàòðàòû âûïóñêà ïðîäóêöèè, òàê è èõ
îòäåëüíûå ñîñòàâë þùèå (ïî âèäàì ýíåðãîíîñèòåëåé è ìàòåðèàëüíûõ ðåñóðñîâ).
Ïðèìåð ðåàëèçàöèè ñèñòåìû óïðàâëåíè  ýíåðãîðåñóðñàìè
Îáúåêòîì óïðàâëåíè  (áëîê 1)  âë åòñ  öåõ ïðîèçâîäñòâà õîëîäíîêàòàíîé
òðàíñôîðìàòîðíîé ñòàëè (ÖÕÏ). Ïðè îïðåäåëåíèè ðàñõîäîâ ýíåðãîíîñèòåëåé è ñêâîçíûõ
ýíåðãîçàòðàò ïðèí òî âûðàæàòü ýòè âåëè÷èíû â êã ó.ò.
Â áëîêå 5 çàäàíî âðåì  îïðåäåëåíè  ïðèðàùåíè  ðàñõîäîâ ýíåðãîíîñèòåëåé, ñêâîçíûõ
ýíåðãîçàòðàò è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè - 1 ÷àñ. Â îïðåäåëåííûé ìîìåíò âðåìåíè â áëîêå 2
îïðåäåëåíû ðàñõîäû ýíåðãîíîñèòåëåé: â äàííîì ñëó÷àå ýòî ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè - 15180
êã ó.ò./÷.
Â áëîêå 3 îïðåäåëåíû ñêâîçíûå ýíåðãîçàòðàòû Ýý ñ ó÷åòîì ýíåðãîåìêîñòè ðàñõîäîâ:
ïåðâè÷íîé ýíåðãèè Ý1 (â äàííîì ñëó÷àå îòñóòñòâóåò Ý1=0), ïðîèçâîäíûõ
ýíåðãîíîñèòåëåé Ý2 (â äàííîì ñëó÷àå ýòî: òåïëîýíåðãè  (ïàð), ñæàòûé âîçäóõ, âîäà:
÷èñòà  îáùåöåõîâà , ãð çíà  îáùåöåõîâà , õèìî÷èùåííà , ïîäïèòî÷íà ,
õèìîáåññîëåííà ), ñêâîçíûõ ýíåðãîíîñèòåëåé Ý3 (â äàííîì ñëó÷àå ýòî èñïîëüçóåìûå
ìàòåðèàëû: ñåðíà  êèñëîòà, ãóììèðîâêà, òåõíîëîãè÷åñêà  ñìàçêà, îêñèäû ìàãíè ,
êàëüöè , ñóëüôàò ìàãíè , ýëåêòðîèçîë öèîííûé ðàñòâîð, îðòîôîñôîðíà  êèñëîòà,
ãèäðîîêèñü àëþìèíè , ýëåêòðîèçîë öèîííûé ëàê, ìàòåðèàëû äë  óïàêîâêè),
ýëåêòðîåìêîñòè ðàñõîäîâ âòîðè÷íûõ ýíåðãîðåñóðñîâ Ý4 (â äàííîì ñëó÷àå ýòî âîäà
îáîðîòíà , òåïëî îò ñæèãàíè  ìàñëî îòõîäîâ).
Ðàñ÷åò ñêâîçíûõ ýíåðãîçàòðàò Ýý â áëîêå 3 ïðîâîäèòñ  ïî ôîðìóëå
ïî ìåòîäèêå, ïðåäñòàâëåííîé â [3-5].
Êàê ñëåäóåò èç ôîðìóëû (8), ïðåèìóùåñòâîì îöåíêè ñêâîçíûõ ýíåðãîçàòðàò  âë åòñ 
ó÷åò êàê ýíåðãåòè÷åñêèõ, òàê è ìàòåðèàëüíûõ ðàñõîäîâ.
Ýòà âåëè÷èíà îïðåäåëåíà â îïðåäåëåííûé ìîìåíò âðåìåíè ðàâíîé (áåç ó÷åòà
ýíåðãîåìêîñòè ïîäêàòà) Ýý=30160 êã ó.ò./÷.
Â áëîêå 4 â îïðåäåëåííûé ìîìåíò âðåìåíè îïðåäåëåíà òàêæå ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî
âûïóñêó òðàíñôîðìàòîðíîé ñòàëè Ð=20 ò/÷.
Ðàññìîòðèì ðàçëè÷íûå âàðèàíòû ïî óïðàâëåíèþ ýíåðãîðåñóðñàìè.
1. ×åðåç 1 ÷àñ âðåìåíè â áëîêàõ 6, 7 è 8 îïðåäåëåíû ïðèðàùåíè  çà çàäàííûé
ïðîìåæóòîê âðåìåíè - 1 ÷àñ ñîîòâåòñòâåííî ðàñõîäà ýëåêòðîýíåðãèè - íà +10%, ñêâîçíûõ
ýíåðãîçàòðàò - íà +12% è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè - íà +20%.
Â áëîêå 9 ïî ôîðìóëå (6) îïðåäåëåíà äèíàìè÷åñêà  ýíåðãîåìêîñòü îáúåêòà óïðàâëåíè 
ïî ðàñõîäó ýíåðãîðåñóðñîâ (ýëåêòðîýíåðãèè)
Â áëîêå 10 îïðåäåëåíà ïî ôîðìóëå (7) äèíàìè÷åñêà  ýíåðãîåìêîñòü îáúåêòà
óïðàâëåíè  ïî ñêâîçíûì ýíåðãîçàòðàòàì
Â áëîêàõ 11 è 12 ïðîâåäåíà îöåíêà îáúåêòà óïðàâëåíè  ïî äèíàìè÷åñêîé ýíåðãîåìêîñòè
â ñîîòâåòñòâèè ñ òàáë.1, êàê «íîðìàòèâíà », êàê ïî ðàñ÷åòó ýëåêòðîýíåðãèè, òàê è ïî
ñêâîçíûì ýíåðãîçàòðàòàì. Ýòà èíôîðìàöè  ïîñòóïàåò íà ìîíèòîð-ñîâåò÷èê 13 è äàëåå íà
áëîê óïðàâëåíè  îïåðàòîðà 14. Â äàííîì âàðèàíòå â ñâ çè ñ íîðìàòèâíîé îöåíêîé
äèíàìèêè ýíåðãîåìêîñòè íå òðåáóåòñ  ïðîâîäèòü êàêèõ-ëèáî âîçäåéñòâèé íà îáúåêò
óïðàâëåíè  ÷åðåç áëîê 15.
2. ×åðåç îïðåäåëåííîå âðåì  â áëîêàõ 6, 7 è 8 îïðåäåëåíû çà çàäàííûé ïðîìåæóòîê
âðåìåíè - 1 ÷àñ ïðèðàùåíè  ñîîòâåòñòâåííî ðàñõîäà ýëåêòðîýíåðãèè íà 12%, ñêâîçíûõ
ýíåðãîçàòðàò íà 13% è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íà 10%.
Â áëîêå 9 îïðåäåëåíà ïî ôîðìóëå (6) äèíàìè÷åñêà  ýíåðãîåìêîñòü îáúåêòà óïðàâëåíè 
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Â áëîêå 10 îïðåäåëåíà ïî ôîðìóëå (7) äèíàìè÷åñêà  ýíåðãîåìêîñòü îáúåêòà
óïðàâëåíè  ïî ñêâîçíûì ýíåðãîçàòðàòàì
Â áëîêàõ 11 è 12 ïðîâåäåíà îöåíêà îáúåêòà óïðàâëåíè  ïî äèíàìè÷åñêîé ýíåðãîåìêîñòè
â ñîîòâåòñòâèè ñ òàáë.1 êàê «íåáëàãîïðè òíà » ñîîòâåòñòâåííî ïî ðàñõîäó
ýëåêòðîýíåðãèè è ïî ñêâîçíûì ýíåðãîçàòðàòàì. Ýòà èíôîðìàöè  ïîñòóïàåò íà ìîíèòîð-
ñîâåò÷èê 13 è äàëåå íà áëîê óïðàâëåíè  îïåðàòîðà 14. Â äàííîì ñëó÷àå èìååò ìåñòî
îòíîñèòåëüíûé ñóùåñòâåííûé ïåðåðàñõîä êàê ýëåêòðîýíåðãèè, òàê è ñóììû ñêâîçíûõ
ýíåðãîçàòðàò. Îïåðàòîð ÷åðåç áëîê óïðàâëåíè  14 è áëîê àâòîìàòèçèðîâàííîãî óïðàâëåíè 
îáúåêòîì 15 ñ èñïîëüçîâàíèåì áëîêîâ 2 è 3, 6 è 7 îïðåäåë åò èñòî÷íèê ïåðåðàñõîäà
ýíåðãîðåñóðñîâ (â äàííîì ñëó÷àå ýòî, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ýëåêòðîýíåðãè ) è ïðèíèìàåò
ìåðû, ïðåäóñìîòðåííûå òåõíîëîãè÷åñêîé èíñòðóêöèåé äë  ñíèæåíè  ðàñõîäîâ
ñîîòâåòñòâóþùèõ ýíåðãî- è ìàòåðèàëüíûõ ðåñóðñîâ.
3. ×åðåç îïðåäåëåííîå âðåì  â áëîêàõ 6, 7 è 8 îïðåäåëåíû çà çàäàííûé ïðîìåæóòîê
âðåìåíè - 1 ÷àñ ïðèðàùåíè  ñîîòâåòñòâåííî ðàñõîäà ýëåêòðîýíåðãèè íà - 2%, ñêâîçíûõ
ýíåðãîçàòðàò íà - 3% è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íà - 10%.
Â áëîêå 9 ïî ôîðìóëå (6) îïðåäåëåíà äèíàìè÷åñêà  ýíåðãîåìêîñòü îáúåêòà óïðàâëåíè 
ïî ðàñõîäó ýíåðãîðåñóðñîâ (ýëåêòðîýíåðãèè)
Â áëîêå 10 ïî ôîðìóëå (7) îïðåäåëåíà äèíàìè÷åñêà  ýíåðãîåìêîñòü îáúåêòà
óïðàâëåíè  ïî ñêâîçíûì ýíåðãîçàòðàòàì
Â áëîêàõ 11 è 12 îöåíêè îáúåêòà óïðàâëåíè  ïî äèíàìè÷åñêîé ýíåðãîåìêîñòè
îïðåäåëåíà â ñîîòâåòñòâèè ñ òàáë. 1, òàê æå êàê «íåáëàãîïðè òíà », ñîîòâåòñòâåííî ïî
ðàñõîäó ýëåêòðîýíåðãèè è ñêâîçíûì ýíåðãîçàòðàòàì. Ýòà èíôîðìàöè , ïîñòóïèâøà  ÷åðåç
ìîíèòîð-ñîâåò÷èê 13 íà áëîê óïðàâëåíè  îïåðàòîðà 14, òàêæå êàê è â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå
ñâèäåòåëüñòâóåò îá îòíîñèòåëüíîì ñóùåñòâåííîì ïåðåðàñõîäå êàê ýëåêòðîýíåðãèè, òàê è
ñêâîçíûõ ýíåðãîçàòðàò. Îïåðàòîð ñ èñïîëüçîâàíèåì áëîêîâ 2 è 3, 6 è 7 îïðåäåë åò
èñòî÷íèêè ïåðåðàñõîäà ýíåðãåòè÷åñêèõ è ìàòåðèàëüíûõ ðåñóðñîâ è ÷åðåç áëîêè 14 è 15
ïðèíèìàåò ìåðû, ïðåäóñìîòðåííûå òåõíîëîãè÷åñêîé èíñòðóêöèåé, ïî ñíèæåíèþ ýòèõ
ðàñõîäîâ.
Ïðèìåíåíèå äàííîé ñèñòåìû îáåñïå÷èâàåò â ðåæèìå ñîâåò÷èêà îïåðàòèâíóþ îöåíêó
äèíàìèêè ðàñõîäîâàíè  ýíåðãîðåñóðñîâ, ÷òî ïîçâîë åò îïåðàòîðó îáîñíîâàííî â òåìïå ñ
ïðîöåññîì (â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè) îïðåäåë òü èñòî÷íèêè âîçìîæíûõ ïåðåðàñõîäîâ
ýíåðãåòè÷åñêèõ è ìàòåðèàëüíûõ ðåñóðñîâ è ñâîåâðåìåííî ðåàãèðîâàòü íà èçìåí þùóþñ 
îáñòàíîâêó, ïðèíèìà  â íóæíûõ ñëó÷à õ ñîîòâåòñòâóþùèå ýíåðãîñáåðåãàþùèå ìåðû.
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Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñèñòåìà óïðàâëåíè  ýíåðãîðåñóðñàìè, âêëþ÷àþùà  îáúåêò óïðàâëåíè , áëîê
îïðåäåëåíè  ðàñõîäîâ ýíåðãîíîñèòåëåé, áëîê îïðåäåëåíè  ñêâîçíûõ ýíåðãîçàòðàò, áëîê
îïðåäåëåíè  ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, ïðè ýòîì âûõîäû îáúåêòà óïðàâëåíè  ïðèñîåäèíåíû ê
âõîäàì áëîêà îïðåäåëåíè  ðàñõîäîâ ýíåðãîíîñèòåëåé, áëîêà îïðåäåëåíè  ñêâîçíûõ
ýíåðãîçàòðàò è áëîêà îïðåäåëåíè  ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, à òàêæå âêëþ÷àþùà 
ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûå áëîê óïðàâëåíè  îïåðàòîðà è áëîê àâòîìàòèçèðîâàííîãî
óïðàâëåíè  îáúåêòîì, ïðè ýòîì âûõîä ïîñëåäíåãî ïîäñîåäèíåí ê âõîäó îáúåêòà
óïðàâëåíè , îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî äîïîëíèòåëüíî ñíàáæåíà áëîêàìè îïðåäåëåíè 
ïðèðàùåíèé ðàñõîäîâ ýíåðãîíîñèòåëåé, ñêâîçíûõ ýíåðãîçàòðàò è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè,
áëîêîì äèíàìè÷åñêîé ýíåðãîåìêîñòè ïî ðàñõîäàì ýíåðãîíîñèòåëåé, áëîêîì äèíàìè÷åñêîé
ýíåðãîåìêîñòè è ñêâîçíûì ýíåðãîçàòðàòàì, áëîêîì îöåíêè îáúåêòà óïðàâëåíè  ïî ðàñõîäó
ýíåðãîíîñèòåëåé è áëîêîì îöåíêè îáúåêòà óïðàâëåíè  ïî ñêâîçíûì ýíåðãîçàòðàòàì,
áëîêîì ìîíèòîðà-ñîâåò÷èêà îïåðàòîðà, áëîêîì çàäàò÷èêà âðåìåíè ïðèðàùåíèé, ïðè ýòîì
âûõîä áëîêà çàäàò÷èêà âðåìåíè ïðèðàùåíèé ïîäêëþ÷åí ê âõîäàì áëîêà îïðåäåëåíè 
ðàñõîäîâ ýíåðãîíîñèòåëåé, áëîêà îïðåäåëåíè  ñêâîçíûõ ýíåðãîçàòðàò è áëîêà
îïðåäåëåíè  ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, âûõîäû áëîêà îïðåäåëåíè  ðàñõîäîâ ýíåðãîíîñèòåëåé,
áëîêà îïðåäåëåíè  ñêâîçíûõ ýíåðãîçàòðàò è áëîêà îïðåäåëåíè  ïðîèçâîäèòåëüíîñòè
ïîäêëþ÷åíû ê âõîäàì áëîêîâ ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðèðàùåíèé, âûõîäû áëîêà ïðèðàùåíè 
ðàñõîäîâ ýíåðãîíîñèòåëåé è áëîêà ïðèðàùåíè  ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðèñîåäèíåíû ê âõîäó
áëîêà äèíàìè÷åñêîé ýíåðãîåìêîñòè ïî ðàñõîäàì ýíåðãîíîñèòåëåé, âûõîäû áëîêà
ïðèðàùåíè  ñêâîçíûõ ýíåðãîçàòðàò è ïðèðàùåíè  ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïîäêëþ÷åíû ê âõîäó
áëîêà äèíàìè÷åñêîé ýíåðãîåìêîñòè ïî ñêâîçíûì ýíåðãîçàòðàòàì, âûõîäû áëîêà
äèíàìè÷åñêîé ýíåðãîåìêîñòè ïî ðàñõîäó ýíåðãîíîñèòåëåé, áëîêà äèíàìè÷åñêîé
ýíåðãîåìêîñòè ïî ñêâîçíûì ýíåðãîçàòðàòàì ïðèñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ê âõîäàì áëîêà
îöåíêè îáúåêòà óïðàâëåíè  ïî ðàñõîäàì ýíåðãîíîñèòåëåé è áëîêà îöåíêè îáúåêòà
óïðàâëåíè  ïî ñêâîçíûì ýíåðãîçàòðàòàì, âûõîäû áëîêîâ îöåíêè îáúåêòà óïðàâëåíè  ïî
ðàñõîäàì ýíåðãîíîñèòåëåé è ñêâîçíûì ýíåðãîçàòðàòàì ïðèñîåäèíåíû ê âõîäó áëîêà
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